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“Science, my lad, is made up of mistakes but they 
are mistakes which it is useful to make, because 
they lead little by little to the truth.” 
Jules Verne 
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Resumo 
 
 Neste trabalho estudou-se a fauna de micrometazoários, com especial destaque 
para os tardígrados, presente em hepáticas epífitas. Além de se pretender contribuir para 
o conhecimento geral da briofauna que coloniza as Hepáticas, tentou-se perceber se 
haveria alguma preferência de habitat através da comparação dos parâmetros estruturais 
das comunidades presentes em hepáticas talosas e hepáticas folhosas. As amostras 
foram recolhidas em troncos de árvores do Jardim Botânico do Porto e terrenos 
circundantes e para cada uma delas foram contabilizados os diferentes micrometazoários 
aí presentes. A esses valores aplicaram-se diversos métodos de análise (cálculo de 
índices ecológicos, testes estatísticos e análise multivariada). Os resultados mostraram 
que os Rotíferos eram o grupo mais abundante, seguindo-se os Nematodes e os 
Tardígrados. Outros grupos, nomeadamente de Artrópodes, foram encontrados de forma 
esporádica. No caso dos tardígrados, estudados com mais detalhe, foram identificadas 
10 espécies, uma das quais, pertencente ao género Milnesium, potencialmente nova para 
a ciência e a descrever futuramente. Em termos de preferência de habitat, apesar de se 
ter observado tanto para os tardígrados como para as comunidades a tendência para 
uma preferência pelas folhosas, a análise dos resultados não permitiu estabelecer uma 
relação conclusiva entre a composição das comunidades de micrometazoários e a 
morfologia das hepáticas que colonizam. Isso sugere que outros fatores ecológicos 
deverão ter uma influência mais marcante na distribuição deste tipo de fauna. As 
condições do habitat (como a espécie de árvore que serve de substrato às hepáticas e 
sua orientação que condiciona o grau de insulação e teor de humidade, e ainda a 
dimensão da mancha ocupada pelas hepáticas), bem como aspetos da biologia da 
briofauna (distribuição em agregados, formas de dispersão, etc.) constituirão alguns dos 
fatores determinantes da estrutura destas comunidades. 
Palavras chave: Briofauna, Hepáticas, Micrometazoários, Nematoda, Rotifera, 
Tardigrada, Jardim Botânico, Porto 
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Abstract 
  
  In the present study, the fauna of micrometazoa, with the highlight on tardigrades, 
present in epiphyte liverworts was studied. Beyond the intended contribution to the 
knowledge of the bryofauna colonizing the Liverworts, it was intended to understand if 
there was any preference in the habitat, through the comparison between the structural 
parameters of the communities present in thaloid liverworts and leafy liverworts. The 
samples were collected in tree trunks in the Jardm Botânico, Porto and surrounding areas 
and for each one the micrometazoa found there were counted. To these values, analysis 
methods were applied (calculation of ecological indexes, statistical tests and multivariate 
analysis). The results show that the Rotifers were the most abundant group, followed by 
the Nematodes and then the Tardigrades. Other groups, namely the Arthropods, were 
found sporadically. In the case of the Tardigrades, studied in further detail, 10 species 
were identified, one of which, belonging to the genus Milnesium, is potentially new to 
science, awaiting formal description. About habitat preference, despite a preference for 
the leafy structure being suggested, the analysis of the results did not allow the 
establishment of a connection between the micrometazoa communities and the structure 
of the liverwort they colonize, suggesting that other ecologic factors may have a deep 
influence in the distribution of this kind of fauna. The conditions of the habitat (such as the 
species of tree serving as support for the liverwort and its orientation, which affects the 
insulation and the humidity and also the dimension of the spot occupied by the liverwort) 
as well as features of the briofauna biology (distribution in aggregates, means of 
dispersion, etc.) must constitute some of the determining factors of the structure of these 
communities. 
Keywords: Bryofauna, Liverworts, Micrometazoa, Nematoda, Rotifera, Tardigrada, Jardim 
Botânico, Porto 
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1. Introdução 
 
1.1. As Hepáticas 
 
As Hepáticas, ou Marchantiophyta (Fig. 1) são plantas não vasculares, com rizoides 
unicelulares para fixação e que produzem esporos em pequenas cápsulas. São seres de 
pequenas dimensões, de 0,5 mm a 20 cm, aproximadamente. Estima-se que existam 
cerca de 9000 espécies de hepáticas, considerando-se terem sido dos primeiros grupos 
de plantas a colonizar o meio terrestre. Terá sido a partir desses grupos que as plantas 
vasculares, hoje dominantes, se terão desenvolvido (Casas et al., 2009; Glime, 2007-
2013). As suas relações com as restantes plantas não vasculares ainda não são bem 
conhecidas mas estima-se que as hepáticas, os musgos (Bryophyta sensu stricto) e os 
antoceros (Anthocerophyta) terão divergido de um ancestral comum há cerca de 470 
milhões de anos, tendo as hepáticas em si sofrido poucas alterações a partir daí (Glime, 
2007-2013). Estima-se que as plantas não vasculares compreendam apenas 7% do total 
das plantas terrestres atuais.  
 
Figura 1: Hepáticas típicas: A- Estrutura folhosa (foto por Stuart Dunlop, 2008, disponível em donegal-
wildlife.blogspot.pt/2008:02_01_archive.html); B- Estrutura talosa (foto por Heino Lepp, 2009, disponível em 
www.cpbr.gov.au/bryophyte/liverwort-thalose.html 
Possuem uma fase de gametófito haploide, dominante no ciclo de vida, que se forma 
a partir da mitose de um esporo e que produz gâmetas por mitose em gametângios, 
podendo os indivíduos ser monóicos ou dióicos, dependendo da espécie. A fusão dos 
gâmetas forma um zigoto que por mitose origina um esporófito diploide. Neste são 
produzidos esporos nos esporângios presentes na cápsula, através de meiose. Estes são 
libertados no meio originando novos gametófitos. Os esporos são mais resistentes que os 
gâmetas ás agressões do meio, facilitando a dispersão. Ambas as fases são 
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macroscópicas e morfologicamente diferentes, sendo que o esporófito se desenvolve 
sobre o gametófito, dependendo pelo menos parcialmente deste. A cápsula é suportada 
em certos casos por uma seda frágil, de vida curta, que se forma após a maturação da 
cápsula. Após a maturação dos esporos, a cápsula abre-se geralmente por 4 valvas, 
libertando todos os esporos simultaneamente. A fase de gametófito pode ter duas 
estruturas distintas (Glime, 2007-2013). A estrutura talosa é, por vezes, enrugada ou 
lobada, podendo ter câmaras aeríferas no interior. A forma folhosa é composta por folhas 
complanares, geralmente lobadas. Podem ter certas estruturas que se desenvolvem à 
superfície como as gemas, com funções de reprodução vegetativa. A fragmentação é 
uma forma de propagação frequentemente usada pelas hepáticas, facilitando a 
colonização de novos ambientes. Existe uma grande variabilidade dentro das duas 
formas gerais, dependendo do género e da espécie (Glime, 2007-2013).  
Estão associadas a ambientes terrestres húmidos, dos quais necessitam para a 
sobrevivência e reprodução. Obtêm nutrientes da deposição atmosférica e da água que 
absorvem pela superfície. Formam manchas de densidades variáveis em diversos 
substratos, sendo frequentes as espécies epífitas. A maioria vive em ambientes tropicais 
e subtropicais mas são comuns em zonas temperadas e, ao contrário dos musgos, têm 
pouca expressão em ambientes mais extremos (Casas et al., 2009; Glime, 2007-2013). 
As hepáticas são sensíveis à poluição, sendo bastante mais abundantes e diversas 
em locais com humidade elevada e com boa qualidade ambiental, principalmente em 
termos de qualidade da água e do ar. Tal como os musgos, certas espécies mostram 
alguma capacidade de tolerância a poluição por metais pesados, sendo capazes de 
aprisionar e acumular esses metais através da absorção a partir da atmosfera e a partir 
do substrato (Azakawa et al., 2013; Glime, 2007-2013). A poluição por compostos de 
azoto e por ácidos, elevada em zonas urbanas, é nociva para muitas hepáticas, tendo 
levado ao desaparecimento da maioria das espécies em muitos ambientes urbanos. 
Estudos em exemplares de herbário indicam um aumento das concentrações de azoto 
em briófitas desde 1960, indicando problemas ambientais relacionados com esses 
compostos. São por vezes usadas como indicadores ambientais (APIS, 2014). 
É frequente neste grupo a presença de corpos oleosos, organelos muito variados em 
tamanho, forma, número, cor e composição, com funções ainda indefinidas. Há também 
grupos em que estes estão ausentes. Essa variabilidade serve frequentemente de base a 
distinções taxonómicas. Estes organelos, exclusivos deste grupo, acumulam terpenoides 
e compostos aromáticos (Azakawa et al., 2013).  
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Para além dos corpos oleosos há outras variações na constituição química das 
hepáticas, consideradas importantes para distinções taxonómicas. Há compostos 
exclusivos de certos grupos, assim como grupos em que compostos comuns estão 
ausentes, indicativo de proximidade entre os mesmos 
1.2. A fauna de micrometazoários associada a Hepáticas 
 
1.2.1. Generalidades sobre a Briofauna 
 
As briófitas, sendo típicas de ambientes húmidos, servem de microhabitat para 
diversas formas de vida animal limnoterrestre que, em conjunto, constituem aquilo que 
vulgarmente se designa por “briofauna”. De uma forma geral, este microhabitat apresenta 
limitações consideráveis, mas também inegáveis vantagens para os seus potenciais 
colonizadores. As reduzidas dimensões das briófitas limitam o tamanho dos animais 
capazes de nelas viverem, mas também propiciam a esses pequenos animais, sobretudo 
a formas larvares, um abrigo eficaz contra predadores. Pelo fato de as briófitas estarem 
frequentemente associadas a algas e líquenes e aí se desenvolverem fungos e bactérias, 
a quantidade de alimento disponível é importante, apesar de poucos organismos se 
alimentarem diretamente dessas plantas devido á dificuldade de digestão e ao baixo valor 
nutricional (Glime, 2007-2013). Por outro lado, muitas briófitas são perenes e muitas 
delas são capazes de sobreviver a condições adversas (seca extrema por exemplo), 
podendo providenciar um microhabitat de longa duração, mas que exige grandes 
capacidades de adaptação por parte da briofauna. A química particular das hepáticas, 
que as torna menos inofensivas que aparentam e que inclui a produção de compostos 
anti-predatórios e anti-parasíticos (Azakawa et al. 2013), também não pode ser esquecida 
como fator determinante da composição das comunidades que as colonizam. 
Assim, nas briófitas pode encontrar-se uma fauna muito diversificada (Glime, 2007-
2013). Desde formas que ocorrem exclusivamente associadas a este tipo de vegetação 
como é o caso do Protista ciliado Cyclidium sphagnetorum, até formas de ocorrência 
ocasional e que não dependem deste tipo de habitat, tais como moluscos gastrópodes, 
muitos artrópodes e até pequenos vertebrados (ex. anfíbios). Contudo, é de destacar 
uma fauna característica de micrometazoários que, embora possam não ser exclusivos, 
estão geralmente associados a este tipo de vegetação. Trata-se de pequenos 
organismos (geralmente inferiores a 500 µm) que vivem na minúscula camada de água 
entre as folhas das briófitas e que, tal como estas plantas, tem a capacidade de 
sobreviver num estado ametabólico (criptobiose) durante longos períodos de 
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desidratação (Kinchin, 1994). Destacam-se rotíferos, nematodes e tardígrados, todos 
com capacidades criptobióticas, e ainda artrópodes (Collembola e Acarina) e anelídeos 
(Oligochaeta). 
O filo Rotifera inclui mais de 1800 espécies (Brusca & Brusca, 2003). São animais em 
forma de saco, de dimensões muito reduzidas (as formas maiores não ultrapassam os 2-
3 mm) e que podem ser confundidos com protozoários ciliados por observadores menos 
experientes. São animais triblásticos de simetria bilateral, blastocelomados, geralmente 
com um par de protonefrídios e com cílios num disco cefálico, por vezes subdividido em 
dois ou mais lobos cujo movimento lembra rodas (razão para o nome Rotifera). A 
epiderme é sincicial segregando uma cutícula complexa que pode formar uma lórica. 
Possuem um órgão no tubo digestivo (que é completo) característico, o mástax (ou 
moela) com peças duras (eventualmente de natureza quitinosa). Nos rotíferos há 
dimorfismo sexual, sendo os machos mais pequenos do que as fêmeas e tendo o tubo 
digestivo atrofiado (machos anões). Alguns rotíferos podem fixar-se ao substrato 
permanentemente, outros fazem-no momentaneamente por acção de um órgão posterior 
bifurcado, o pé, com glândulas adesivas. Outros são de vida livre, havendo também 
alguns parasitas (Brusca & Brusca, 2003). Os rotíferos são comuns em água doce e 
ambientes marinhos. Os representantes da ordem Bdelloidea são muito característicos 
como componentes da briofauna (Kinchin, 1994). 
Os nematodes (filo Nematoda) são um dos grupos de metazoários mais abundantes. 
Conhecem-se cerca de 25000 espécies, mas existirão muitíssimas mais ainda não 
descritas (Brusca & Brusca, 2003). São animais blastocelomados, vermiformes, de corpo 
não segmentado de secção circular. Colonizam praticamente todos os habitats 
(marinhos, água doce e terrestres), havendo também formas parasitas. As formas de vida 
livre, que nalguns meios chegam a atingir densidades da ordem dos 3 milhões de 
indivíduos por metro quadrado, apresentam geralmente dimensões muito reduzidas 
(Brusca & Brusca, 2003). Muitas espécies são generalistas, mas algumas apenas se 
encontram em habitats surpreendentemente específicos (Brusca e Brusca, 2003). Apesar 
da sua abundância são ainda muito pouco conhecidos, salvo algumas exceções, 
nomeadamente espécies usadas como animal modelo para estudo da biologia do 
desenvolvimento (Blaxter, 1998). Um género, Plectus, é geralmente dominante em 
ambientes limnoterrestre (incluindo as Briófitas) devido à sua grande capacidade de 
resistir à desidratação (Kinchin, 1994). 
Artrópodes (Collembola e Aracnida) e Anelídeos (Annelida) são formas típicas da 
fauna do solo onde são muito abundantes. Já os Copepoda (Arthropoda) ocorrem numa 
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vasta gama de ambientes húmidos. Nas Briófitas estes grupos ocorrem esporadicamente, 
não merecendo uma referência especial. Já no caso dos Tardígrados, que serão objeto 
de especial atenção, faz-se de seguida uma descrição mais detalhada. 
1.1.2. Os Tardígrados 
 
Os Tardígrados (animais de passo lento) ou ursos de água (Fig. 2), são 
micrometazoários associados a ambientes aquáticos, marinhos, dulciaquícolas e 
limnoterrestres (Bertolani et al. 2009; Neher et al. 2009; Degma, 2010). Algumas 
características da sua biologia e a pequena dimensão levam a grandes dificuldades de 
estudo e, por isso, os tardígrados constituem um grupo zoológico ainda pouco conhecido 
(Degma, 2010).  
 
Figura 2: Aspeto geral de um tardígrado (microscopia de contraste de interferência diferencial, DIC). Escala = 100µm) 
Actualmente consideram-se como integrando um filo independente, o filo Tardigrada. 
Os registos fósseis são escassos e a sua posição na árvore da vida é ainda objeto de 
discussão (Kinchin, 1994; Bertolani et al., 2009; Degma, 2010). São Ecdysozoa (animais 
que crescem por mudas), sendo aceite que têm afinidades com Onychophora e que, 
juntamente com este grupo, constituem os Pararthropoda (Kinchin, 1994). 
São conhecidas cerca de 1200 espécies (Degma et al., 2009-2015) divididas por três 
classes: Heterotardigrada, Mesotardigrada e Eutardigrada. A taxonomia é baseada num 
número muito restrito de caracteres morfológicos, tais como o tipo de garras, 
ornamentação da cutícula, estrutura do aparelho bucofaríngeo e mesmo a ornamentação 
do córion dos ovos (Bertolani et al., 2009). 
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Os tardígrados apresentam um corpo robusto subdividido em cinco segmentos, o 
primeiro correspondente á zona da cabeça e os restantes, com um par de patas 
(lobópodes) cada um, constituindo o tronco. As patas terminam, geralmente, por garras, 
muito variáveis e cujo nome se refere ao grupo (Família, Género, Espécie,...) em que 
estas foram pela primeira vez observadas e descritas. O corpo é coberto por uma cutícula 
por vezes subdividida em placas ornamentadas e pigmentadas. Os tardígrados são 
animais eutélicos (organismos em que o número de células se mantém constante ao 
longo do ciclo de vida) com crescimento, como já se disse, por mudas (ecdysis). 
Apresentam sistema nervoso (com estruturas sensoriais, como manchas oculares, 
papilas e cirros sensoriais), sistema excretor, músculos desenvolvidos, e aparelho 
digestivo completo com a região bucofaríngea, de função sugadora, muito complexa. Não 
apresentam aparelho circulatório nem respiratório. Essas funções são desempenhadas 
por células especiais, os glóbulos cavitares, que se movimentam no fluido que enche a 
cavidade do corpo (hemocélio) (Kinchin, 1994; Nelson & Marley, 2000; Bertolani et al., 
2009).  
Há várias formas de reprodução. Nas espécies dióicas, isto é, aquelas em que há 
sexos separados, os machos têm garras adaptadas para se fixarem às fêmeas durante a 
cópula. Há também espécies hermafroditas em que os indivíduos têm capacidade de 
autofecundação. Já nas espécies partenogenéticas as fêmeas produzem ovos que 
originam novas fêmeas, sem a necessidade de machos ou de fecundação (Kinchin, 1994; 
Nelson & Marley, 2000). Algumas espécies põem os ovos isoladamente, podendo estes 
ter o córion ornamentado com processos de complexidade variável. Essa ornamentação 
é uma característica taxonómica importante, variando entre espécies. Outras espécies 
põem ovos lisos, depositando-os na velha cutícula aquando a muda. Ocorre um 
desenvolvimento direto dos juvenis, sem metamorfoses. Os juvenis são por vezes 
designados por “larvas”, pois apresentam algumas diferenças em relação aos adultos, 
como um número de garras inferior e a ausência de poro genital e ânus (variável entre 
grupos) (Kinchin, 1994; Nelson & Marley, 2000).  
Os tardígrados alimentam-se dos fluídos celulares de bactérias, Protistas, Algas, 
Plantas e outros pequenos invertebrados (como Rotíferos e Nematodes, havendo até 
casos reportados de Tardígrados a predar pequenos Anelídeos). Por sua vez, são presa 
de outros tardígrados ou de moluscos. Também servem de hospedeiro para vários 
parasitas (como Protistas e Fungos) (Glime, 2007-2013). 
São capazes de reduzir o metabolismo quase completamente, um processo 
conhecido por criptobiose que pode durar vários meses, enquanto as condições 
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ambientais forem desfavoráveis. O recorde situa-se em cerca de 10 anos. A criptobiose 
pode tomar várias formas: distingue-se a anidrobiose (resposta à secura), a anoxibiose 
(resposta à falta de oxigénio), a osmobiose (resposta a alterações de pressão) e a 
criobiose (resposta a temperaturas glaciais). Também resistem a concentrações elevadas 
de substâncias tóxicas, ao vácuo, a elevados níveis de radiação e a muitas outras 
condições extremas (Nelson & Marley, 2000). 
1.3. Objetivos do trabalho 
 
As hepáticas servem de habitat a muitas formas de vida que aí encontram as 
condições necessárias à sua sobrevivência. Para além de alguns, poucos, organismos 
que se alimentam diretamente delas, há relações tróficas complexas entre as formas que 
vivem nas hepáticas, bem como com as que vivem em ambientes adjacentes (Glime, 
2007-2013). Naturalmente, as comunidades de micrometazoários fazem parte dessas 
complexas inter-relações. No caso particular dos tardígrados e hepáticas pode 
estabelecer-se um interessante paralelismo entre as suas capacidades adaptativas. A 
antiguidade e a capacidade de reprodução assexuada permitem-lhes evitar diversas 
pressões ambientais, podendo implicar uma redução da seleção natural e da competição, 
reduzindo as alterações evolutivas associadas a esses fatores. Isso não significa que as 
suas taxas de evolução sejam lentas, havendo outras influências que as potenciam, 
como mutações genéticas ou a colonização de novos ambientes por dispersão passiva 
(Glime, 2007-2013). Contudo, o conhecimento sobre funcionamento dessas inter-
relações, bem como sobre a composição dessas comunidades e dos fatores ecológicos 
que a condicionam, são ainda escassos. Estes conhecimentos restringem-se, na maior 
parte das vezes, à indicação dos grupos de ocorrência mais frequentemente em 
hepáticas. Para os tardígrados, por exemplo, Glime (2007-2013) refere os géneros 
Echiniscus, Hypsibius e Macrobiotus como sendo os mais comuns, acompanhados por 
outros, já menos frequentes, como Minibiotus ou Ramazzottius. 
Se a nível global o conhecimento científico em questão é muito pobre, em Portugal a 
informação existente é praticamente nula, nomeadamente no que diz respeito à fauna de 
tardígrados. Com efeito, apenas se conhecem dois trabalhos (Da Cunha, 1941; Fontoura, 
1981) que referem a ocorrência de cinco espécies de tardígrados associadas a hepáticas: 
os Heterotardígrados Pseudechiniscus suillus, Echiniscus merokensis e Diploechiniscus 
oihonnae e os Eutardígrados Macrobiotus hufelandi e M. harmsworthi. Perante estas 
enormes lacunas decidiu realizar-se um estudo sobre a ecologia desses organismos. As 
comunidades de micrometazoários associadas a hepáticas foram observadas e 
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estudadas, dando especial atenção aos tardígrados. Assim, pretendeu-se contribuir para 
o conhecimento sobre a ecologia desses organismos.  
Mais especificamente procurou-se atingir os seguintes objetivos: 
- Conhecer a composição das comunidades de micrometazoários associadas a 
hepáticas. No caso da fauna de tardígrados pretendeu-se ainda elencar as espécies 
existentes e tentar perceber a estrutura da comunidade. 
- Averiguar a relação entre a morfologia das hepáticas (folhosas e talosas) e as 
comunidades de metazoários, com o intuito de obter informações sobre eventual seleção 
do habitat por parte destes organismos. 
1.4. Esquema geral do trabalho 
 
Na primeira parte deste trabalho fez-se uma curta apresentação da fauna de 
micrometazoários que colonizam as briófitas, com especial ênfase para os tardígrados, e 
também das hepáticas que lhes servem de substrato. Nesta primeira parte do trabalho 
também se descreveu a problemática em estudo e definiram-se os principais objetivos a 
atingir (este Capítulo) 
Tendo em conta esses objetivos e para que a realização do trabalho tivesse uma 
garantia mínima de sucesso, tornava-se fundamental encontrar um local com uma 
disponibilidade de material biológico (hepáticas e briofauna associada) suficiente para 
permitir uma amostragem consistente. Assim, após uma fase preliminar, escolheu-se o 
Jardim Botânico do Porto e zona envolvente. Com base nesta informação, delineou-se 
um protocolo experimental. Os métodos, materiais e ferramentas de análise necessárias 
para a sua concretização são descritos no Capítulo 2. 
Seguidamente apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos (Capítulo 3). Na 
primeira parte desse capítulo apresentam-se várias considerações de ordem taxonómica 
com especial relevo para os tardígrados. Numa segunda parte faz-se uma tentativa de 
análise integrada com o intuito de obter informações acerca da relação entre a morfologia 
das hepáticas (folhosas e talosas) e as comunidades de micrometazoários que as 
colonizam.  
Por fim (Capítulo 4) faz-se um balanço geral do trabalho com a apresentação das 
principais conclusões e algumas recomendações para investigação futura.  
  
FCUP 
Micrometazoários Associados a Hepáticas com especial destaque para os Tardígrados 
9 
 
9 
 
 
2. Material e métodos 
2.1. Área de estudo e estações de amostragem 
 
Este estudo decorreu no Jardim Botânico e jardins circundantes, nomeadamente o 
Jardim do Círculo Universitário do Porto e jardim da Casa Burmester, na cidade do Porto 
(Fig. 3A e B). Essa área está localizada em ambiente urbano, próximo da foz do Douro, 
característica que é responsável por uma elevada humidade, sendo as coordenadas 
geográficas aproximadas: 41º9’13’’N e 8º38’33’’O, a uma altitude que varia entre 55 e 
75m. Trata-se de uma região com clima temperado de influência atlântica típico das 
zonas do noroeste de Portugal continental. Nesta região a precipitação é, relativamente 
ao resto do país, considerável e, por isso, a estação seca é de curta duração. De acordo 
com dados do IPMA (2014), no Porto o regime pluviométrico é irregular, com poucos 
meses secos, geralmente julho e agosto. Os meses de maior precipitação são outubro, 
novembro e dezembro, sendo o valor anual da precipitação acumulada de 1200-1400mm. 
O regime térmico é também irregular, apresentando grandes amplitudes térmicas anuais, 
variando entre 4-6ºC de mínima no Inverno a 22-24ºC de máxima no Verão. Já a média 
anual, historicamente, ronda os 15ºC. 
Na área de estudo estabeleceram-se nove estações de amostragem; seis localizadas 
no Jardim Botânico do Porto (A a F); uma no Jardim da Casa Burmester (G), e duas (H e 
I) no Jardim do Círculo Universitário do Porto (Fig.3B). G, H e I permitiram abarcar uma 
maior área mas sem necessidade de um estudo separado. 
2.2. Recolha das amostras  
 
Para a realização deste trabalho procedeu-se, em setembro de 2014, a uma 
amostragem preliminar, qualitativa e em locais aleatórios, com o objetivo de conhecer o 
grau de colonização das hepáticas e, com base na informação obtida, tentar elaborar um 
protocolo de amostragem quantitativo adequado aos fins propostos inicialmente. 
As amostras de hepáticas relativas ao protocolo definitivo foram obtidas em 31 de 
outubro de 2014. Foi um dia sem precipitação, com céu pouco nublado, vento fraco e 
temperatura a oscilar entre 14 e 27,5ºC. Durante o mês de outubro, no Porto, os níveis de 
radiação global mensal foram da ordem dos 350MJ/m2 e temperatura variou entre um 
mínimo de 9ºC e um máximo de 30,5ºC situando-se a temperatura média mensal nos 
19ºC, o valor mais elevado registado desde 1931. A precipitação acumulada em outubro 
de 2014 foi de cerca de 220 mm e ocorreu apenas entre os dias 6 e 19 (IPMA, 2014).  
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B 
Figura 3: A: Área de estudo; B: Estações de amostragem. 
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O método utilizado para a recolha das hepáticas foi o descrito por Degma (2010). 
Todas as amostras foram obtidas em troncos de árvores (Fig. 4) por raspagem com o 
auxílio de uma lâmina de acordo com a disponibilidade de material vegetal. Para evitar a 
contaminação com fauna do solo, diferente da fauna de hepáticas e que poderia afetar os 
resultados tanto qualitativos como quantitativos, todas as colheitas foram efetuadas a 
uma distância ao solo compreendida entre 0,5 e 2 metros. Nalgumas estações de 
amostragem colheram-se várias subamostras em troncos de árvores próximas. No total 
foram obtidas 32 subamostras (Anexos, Tabela A1). As subamostras de hepáticas foram 
colocadas em papel absorvente e armazenadas em envelopes devidamente etiquetados, 
tendo-se também registado a árvore (nome comum) em que cresciam as hepáticas 
(Anexos, Tabela A1). Tentou-se ainda recolher aproximadamente o mesmo número de 
amostras para cada uma das estruturas de Hepática. 
 
Figura 4: Hepáticas em tronco de Camélia (Estação A, árvore 1) 
  
2.3. Tratamento laboratorial 
 
No laboratório as hepáticas foram identificadas até à espécie de acordo com Atherton 
et al. (2010). Depois foram deixadas a secar à temperatura ambiente durante cerca de 60 
h, para efeitos de conservação. Deste modo, os micrometazoários presentes nas 
hepáticas reduzem gradualmente o metabolismo e entram em criptobiose (anidrobiose), 
aguardando o tratamento futuro de extração e triagem (Pulschen & Meneghin, 2010). De 
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seguida, a área de cada subamostra foi uniformizada. Para isso, em cada uma delas, 
com o auxílio de um vazador de 30 mm de diâmetro, extraiu-se um círculo com uma área 
aproximada de 7cm2. Cada círculo foi ainda pesado (Anexos, tabela A2), tendo-se 
utilizado para o efeito uma balança digital VWR Science Education (precisão 0,001g). 
2.3.1. Extração, triagem e identificação dos organismos 
 
2.3.1.1. Extração e triagem dos organismos 
 
Para a extração e triagem dos micrometazoários presentes nas amostras de 
hepáticas recorreu-se à metodologia descrita por Ramazzotti e Maucci (1983) e Degma 
(2010). Cada amostra foi reidratada com água desionizada durante cerca de 24 horas 
para permitir que os organismos abandonassem o estado de anidrobiose e regressassem 
ao estado ativo. Ao fim deste período de tempo, o material vegetal foi espremido como 
uma esponja e rejeitado. A água residual, contendo os micrometazoários foi depois 
colocada em pequenas placas de Petri. Para a triagem recorreu-se a um estereoscópio 
de dissecação binocular Wild Heerbrugg com sistema de iluminação por luz fria com uma 
ampliação de 50X. Com exceção dos tardígrados, os restantes organismos foram 
contados e identificados até níveis superiores. Os tardígrados, bem como os respetivos 
ovos, foram extraídos com o auxílio de uma pipeta e montados em preparações 
definitivas, entre lâmina e lamela, para identificação até ao nível espécie. 
2.3.1.2. Identificação dos Tardígrados 
 
Para a identificação, os tardígrados bem como os respetivos ovos foram transferidos, 
juntamente com uma pequena gota de água e com o auxílio de uma pipeta, para lâminas 
de microscopia. Caso os animais se encontrassem ativos a lâmina era passada por uma 
chama para provocar um estado de asfixia e, assim, promover a distensão dos 
organismos. Em seguida removeu-se o excesso de água com papel absorvente e 
adicionou-se uma gota de líquido de Hoyer como meio de montagem (Ramazzotti e 
Maucci, 1983; Kinchin, 1994). Antes de colocada a lamela, foi também adicionada uma 
gota de iodeto de potássio para melhorar o contraste e a reduzir a formação de cristais no 
meio de montagem (Herning et al., 1978). Depois de devidamente etiquetadas, procedeu-
se à secagem das preparações numa estufa Raypa a aproximadamente 40º-45ºC 
durante cerca de 8 dias. Após a secagem, as preparações foram seladas com verniz de 
unhas. 
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Os organismos foram observados, medidos e fotografados com ampliação de 1000x, 
em óleo de imersão. Utilizou-se um microscópio binocular Zeiss Axioscop 40 de contraste 
de fase (PCM) e um microscópio binocular Zeiss Imager de contraste de interferência 
diferencial (DIC), equipados com câmara digital e software de análise de imagem 
Axiovision Imaging System e Zen respetivamente. Para a identificação usaram-se as 
chaves dicotómicas de Ramazzotti & Maucci (1983) e Pilato & Binda (2010), e ainda 
descrições originais de diversas espécies. A medida das diferentes estruturas anatómicas 
foi obtida de acordo com Pilato (1981). Para comparação entre espécies calculou-se o 
índice pt que é a razão, em percentagem, entre a dimensão de uma dada estrutura e o 
comprimento do tubo bucal (Pilato, 1981; Pilato et al, 2007). O trabalho de McInnes 
(1994) permitiu o enriquecimento dos dados taxonómicos de algumas espécies com 
registos biogeográficos. 
2.4. Tratamento de dados 
 
2.4.1.  Parâmetros estruturais das comunidades 
 
A informação biológica obtida, sobretudo para efeitos de comparação entre a 
estrutura das comunidades presentes em diferentes tipos de hepáticas, foi sintetizada de 
forma simplista (número de espécies, abundância, densidades) e através dos seguintes 
parâmetros (Magurran, 2004; Nelson & Bartels, 2013): 
- Índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) 
Este índice de diversidade que indica a importância relativa de cada grupo é muito 
sensível a grupos raros. Varia entre 0 (quando só temos um só grupo) e um valor máximo 
correspondente a S grupos (Shannon & Weaver, 1949) 
H’ = - Σi(ni N-1) ln (ni N-1) 
 
ni: número de indivíduos do grupo i  
N: número total de indivíduos  
 
-Índice de regularidade de Pielou (J’) 
J’ = H’ (ln S)-1, 
H’: índice de diversidade de Shannon-Weaver 
S: número de grupos existentes na amostra 
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Este índice traduz a regularidade com que os diferentes grupos se distribuem 
numa dada amostra, variando entre 0, quando a amostra é constituída por um único 
grupo, e 1, quando há vários grupos e todos estão representados com a mesma 
abundância. 
2.4.2. Análise estatística 
 
Para a comparação entre alguns parâmetros biológicos utilizaram-se os testes 
não paramétricos Teste-H de Kuskall-Wallis e Teste-U de Mann-Whitney com recurso ao 
software IBM SPSS Statistics 22 (IBM Corporation, 2013). O Teste-H permitiu a 
comparação entre as comunidades presentes nas diferentes árvores em que cresciam as 
hepáticas e a comparação entre as comunidades nos vários locais de amostragem. O 
Teste-U possibilitou a comparação das comunidades entre as duas estruturas de 
hepática. 
Para a interpretação dos resultados recorreu-se também à análise em 
componentes principais (PCA), recorrendo ao programa Statistica 12 (StatSoft Inc., 
2013). A análise em componentes principais é uma técnica de análise multivariável 
através da qual é calculada uma matriz de correlações entre os objetos a classificar. A 
partir dessa matriz são extraídos valores e vetores próprios. Os valores próprios 
traduzem a percentagem de variabilidade total expressa para cada uma das 
componentes principais. Os vetores próprios permitem a representação dos objetos num 
sistema de eixos ortogonais, que se designam componentes principais. A direção do 
primeiro eixo (componente 1) corresponde à direção segundo a qual se verifica uma 
maior dispersão dos objetos, a direcção do segundo eixo (componente 2), perpendicular 
à primeira, corresponde à segunda maior dispersão (Sneath & Sokal, 1973). Para a 
realização da PCA os dados originais foram transformados, x’ = ln (x+1), de modo a 
reduzir a variância. 
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3. Resultados e discussão 
 
3.1. Espécies identificadas 
Tanto as hepáticas como os tardígrados foram identificados até ao nível de espécie. 
Metzgeria furcata encontrou-se em 16 amostras; Radula complanata em 15 amostras 
(Anexo, Tabela A2). M. ulicina estava apenas presente em algumas das amostras 
recolhidas (amostras 5, 27 e 28) misturada com as outras duas espécies mas em 
quantidades que, á partida, não justificavam um tratamento diferente das mesmas. Uma 
das amostras recolhidas (amostra 7) continha quase exclusivamente musgos, sendo 
ainda assim considerada nas análises, mas somente para efeitos de comparação com as 
hepáticas, já que apenas uma amostra não permite um estudo separado conclusivo. O 
material vegetal e os indivíduos ai presentes foram tratados da mesma maneira que os 
restantes.  
Já as comunidades de micrometazoários estudadas eram compostas por 
representantes dos tipos Rotífera, Nematoda, Tardigrada e Arthropoda das ordens 
Acarina (subtipo Cheliceriformes, Arachnida), Collembola (subtipo Hexapoda, 
Entognatha), formas larvares de Diptera (Hexapoda, Insecta) e da subclasse Copepoda 
(subtipo Crustacea, Maxillipoda). Apenas os tardígrados foram identificados até ao nível 
espécie. 
Considerou-se conveniente fazer uma breve descrição das três espécies de 
hepática e 10 espécies de tardígrados identificadas neste estudo. 
3.1.1. Taxonomia de Hepáticas  
 
Filo: Marchantiophyta Stotler & Stotl 1977 
Classe: Jungermanniopsida Stotler & Stotl 1977 
Ordem: Metzgeriales Chalaud 1930 
Metzgeriaceae H. Klinggr 1858 
Metzgeria Raddi 1818 
Metzgeria furcata (L.) Corda 1829 
Espécie considerada muito comum. Tem cor verde clara, vagamente translúcida. Os talos 
são prostrados, bifurcando-se perto das pontas e são estreitos relativamente a outras 
plantas do género Metzgeria (Fig. 5). Distingue-se claramente um espessamento central, 
que contrasta com as zonas mais marginais do talo, mais finas. Essas zonas marginais 
têm normalmente uma linha de pêlos curtos, também presentes na face inferior, e são 
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planas, por vezes ligeiramente curvadas. É uma espécie dióica mas que apenas produz 
esporófitos ocasionalmente. Produz gemas, principalmente na face inferior, sendo este o 
principal método de reprodução (Atherton et al., 2010). Quimicamente, destaca-se neste 
género a ausência de corpos oleosos nas suas células e a riqueza em flavonóides. Esta é 
a única espécie de Metzgeria em que foram detetados β-cariofileno e cupareno (Azakawa 
et al., 2013). É geralmente encontrada em arbustos e árvores, onde forma manchas 
evidentes que podem atingir dimensões consideráveis. Também pode ser encontrada em 
rochas ou muros. Típica de ambientes não muito húmidos, mais em zonas com sombra 
(Atherton et al., 2010). 
 
Figura 5: Metzgeria furcata (Foto por Malcolm Storey, 2000, disponível em: 
www.discoverlife.org/mp/20q?see=I_MWS16529&res=640) 
 
Ordem: Jungermanniales H. Klinngr 1858 
Radulaceae (Dumort) Mull. Frib. 1909 
Radula Dumort 1822 
Radula complanata Dumort 1831 
As amostras de hepática folhosa foram identificadas como R. complanata (Fig. 6). R. 
complanata atinge dimensões a rondar os 3 cm, tendo ramificações de cerca de 3 mm de 
largura e folhas bilobadas, de ápice arredondado de cerca de 1,5 mm de diâmetro. 
Possuem rizoides pouco densos na face inferior. Formam manchas distintas mas pouco 
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extensas, de cor verde-pálido, podendo ser amareladas. As margens das folhas têm 
geralmente gemas. Esta é uma espécie monóica podendo reproduzir-se tanto 
sexuadamente como assexuadamente por gemas (Atherton et al., 2010). As Hepáticas 
do género Radula produzem compostos secundários muito característicos, sendo as 
espécies em geral muito ricas em derivados de bibenzil e compostos relacionados e 
pobres em terpenoides (Azakawa et al., 2013). R. complanata é uma das espécies de 
Radula em que se detectaram radulaninas (Azakawa et al., 2013). É bastante comum 
como epífita numa elevada variedade de ambientes. Prefere ambientes húmidos, 
abrigados e sombrios mas não demasiado escuros. Também ocasionalmente presente 
em rochas em zonas marginais de rios ou lagos (Atherton et al., 2010). 
 
 
Figura 6: Radula complanata (Foto por: J.C. Schou, disponível em www.biopix.es/radula-
complanata_photo-54719.aspx) 
 
Ordem: Jubulales Frey & Stech 2008 
Família: Lejeuneaceae Casares-Gil 1919 
Género: Microlejeunea Stephani 1888 
Espécie: Microlejeunea ulicina (Taylor) Stephani 1890 
Plantas muito pequenas, com ramos de aproximadamente 6 mm de comprimento e 0,30 
mm de diâmetro (Fig. 7). Tem cor verde clara, com folhas muito pequenas e lobadas, de 
forma oval. Pode formar tapetes de dimensões consideráveis apesar de geralmente ser 
difícil de detetar. É comum misturar-se em manchas de outras hepáticas (Atherton et al. 
2010). 
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Figura 7: Microlejeunea ulicina (Foto por David Holyoak, disponível em: 
http://www.bbsfieldguide.org.uk/sites/default/files/pdfs/liverworts/Microlejeunea_ulicina) 
 
3.1.2. Taxonomia de Tardígrados 
 
Foram registadas 10 espécies, uma da classe Heterotardigrada e nove da classe 
Eutardigrada. Os Tardígrada dividem-se em três classes. As classes Heterotardigrada e 
Eutardigrada são consideradas grupos irmãos dentro do tipo, enquanto Mesotardigrada é 
uma classe considerada duvidosa, de posição incerta. De acordo com Kinchin (1994) e 
Bertolani et al. (2009), os Heterotardigrada são essencialmente marinhos, possuindo 
clavas, papilas cefálicas e cirros como estruturas sensoriais. Também são comuns os 
filamentos e os espinhos ao longo do corpo. Geralmente têm quatro garras distintas em 
cada pata e são cobertos por uma armadura dividida em placas cuticulares, 
frequentemente ornamentada. Os juvenis são diferentes dos adultos, geralmente tendo 
menos apêndices e garras e não possuindo ânus nem gonóporo. Já os Eutardigrada são 
essencialmente limnoterrestres (por vezes secundariamente marinhos), não havendo em 
geral estruturas sensoriais externas (algumas formas possuem papilas cefálicas). 
Possuem duas diplogarras em cada pata, muito variáveis entre os diferentes grupos e 
possuem uma cutícula sem placas, podendo ser lisa ou granulosa. Os juvenis são pouco 
diferentes dos adultos.  
Filo: TARDIGRADA Doyère, 1840 
Classe: HETEROTARDIGRADA Marcus, 1927  
Ordem: ECHINISCOIDEA Marcus, 1927 
Echiniscidae Thulin, 1928 
Echiniscus Schultze, 1840 
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Espécie: Echiniscus scabrospinosus Fontoura, 1982 
Comprimento a rondar os 220-240 µm (Fig. 8A). Cor avermelhada com manchas 
oculares também vermelhas e observáveis apenas em exemplares vivos. No primeiro par 
de patas há um pequeno espinho e no quarto par de patas há uma pequena papila 
sensorial (3,5 µm de comprimento) e um colar denteado com cerca de 9-10 dentes 
aguçados. As garras, quatro em cada pata, são robustas, de comprimento de 8,8-11,1 µm 
(Fig. 8B). As garras externas são lisas e as internas apresentam um esporão longo e fino 
voltado para a base. Possui placas cuticulares muito elaboradas com uma ornamentação 
muito característica da espécie (Fig. 8C). A ornamentação é constituída por pequenos 
pontos muito numerosos e poros circulares ou elípticos, de considerável diâmetro (cerca 
de 2 µm) menos numerosos. Cada um destes poros apresenta um anel central do qual 
irradiam pequenas faixas escuras. Em alguns exemplares são visíveis três bandas 
escuras transversais na placa terminal. Sem placa mediana 3 mas com a área 
correspondente ornamentada. Placa cefálica com as margens anterior e posterior 
irregulares. Placa do pescoço estreita. Placa escapular com 35 µm de comprimento, larga 
na zona central e com duas porções laterais com ornamentação diferente (sem poros). 
Pequenas áreas com espessamento presentes lateralmente às placas medianas 1 e 2 e 
entre a placa par III e a terminal. Placa terminal não facetada. Placas medianas 1 e 2 
divididas numa zona anterior apenas com a margem ornamentada e uma zona posterior 
ornamentada por toda a sua extensão. Placas pares I e II com uma zona mediana larga e 
zonas laterais pequenas com diferente ornamentação. Cutícula da região ventral 
ornamentada com uma granulação fina bem definida. Além dos apêndices sensoriais 
cefálicos [papilas cefálicas, cirros cefálicos externos (14,9 µm de comprimento), e 
internos (12,5 µm de comprimento), e clava] estão presentes o apêndice lateral A (33,2 
µm), espinhos laterais C, D e E (11-13,2 µm) e espinhos dorsais Dd (22 µm), estes últimos 
bastante robustos (Fig. 8A). Apesar de isso não ter acontecido nos exemplares 
observados neste estudo, nesta espécie é referida uma grande variabilidade na 
disposição dos apêndices laterais e dorsais, sendo frequente a ausência de alguns 
apêndices (Pilato et al., 2008).  
Echiniscus scabrospinosus é uma espécie tipicamente terrestre, citada para Portugal 
(terra típica), Açores e Tanzânia. A ocorrência desta espécie na China reportada por 
Beasley e Cleveland (1996) e Yang (2008) é duvidosa. Com efeito, de acordo com Pilato 
et al. (2008), os exemplares atribuídos a E. scabrospinosus por Beasley e Cleveland 
(1996) pertencem a uma outra espécie E. lineatus Pilato, Fontoura, Lisi & Beasley, 2008. 
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Figura 8: A: Echiniscus scabrospinosus, destacando o espinho dorsal D
d
 robusto; B: Pormenor das 
garras das patas I e II; C: Zona anterior onde são visíveis os apêndices sensoriais; barra de escala: 
10µm (PCM) 
 
Classe: EUTARDIGRADA Richters, 1926 
Ordem: APOCHELA Schuster et al., 1980 
Milnesiidae Ramazzotti, 1962 
Milnesium Doyère, 1840 
Milnesium sp nov. 
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Os exemplares das espécies do género Milnesium são caracterizados por 
apresentarem a abertura bucal com quatro a seis lamelas e papilas peribucais, tubo bucal 
largo, curto e rígido, bolbo bucal alongado sem placoides.  
As garras (tipo Milnesiidae) são muito características tendo os ramos primário e 
secundário totalmente separados. Os ramos primários são alongados e finos, com pontas 
acessórias pequenas e sem espessamento basal. Os ramos secundários são mais curtos 
e mais robustos, de forma encurvada, possuindo esporões e espessamentos basais. 
O exame de doze indivíduos (um em estado simplex – ausência de armadura bucal e 
de tubo logo após uma muda) e uma exúvia com ovos (comprimento compreendido entre 
315 e 780 µm) encontrados neste trabalho tanto em R. complanata como em M. furcata, 
mostrou que eles apresentam características muito próprias, diferindo de todas as vinte e 
cinco espécies do género Milnesium descritas atualmente. Concluiu-se, assim, que esses 
exemplares pertencem a uma nova espécie (Fig. 9). Como algumas outras espécies do 
género, a nova espécie apresenta cutícula lisa e fórmula das garras [3-3] – [3-3]. Isto 
significa que todas as patas, incluindo o quarto par, apresentam os ramos secundários 
das garras internas e externas com 3 pontas (ponta principal e dois esporões). Contudo 
difere de todas essas espécies sobretudo pela morfologia e dimensão das garras e do 
tubo bucal. Tendo em atenção a regra da prioridade (a primeira descrição detalhada e o 
primeiro nome cientifico atribuído tornam-se oficiais), a descrição desta nova espécie 
será efetuada oportunamente em revista científica da especialidade. 
 
Figura 9: Milnesium sp. nov., barra de escala: 100µm (PCM) 
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Ordem: PARACHELA Schuster et al. 1980 
Macrobiotidae Thulin, 1928  
Minibiotus Schuster et al, 1980 
Minibiotus xavieri Fontoura, 2009 
O comprimento do corpo dos exemplares desta espécie está compreendido entre 
cerca de 280 a 400 µm (Fig. 10A). Cutícula incolor com pequenos poros de forma variável 
(redondos, ovais ou, raramente, trilobados) organizados em 9 bandas transversais, sendo 
a cefálica e a caudal as mais largas. Zona ventral apenas com alguns poros 
arredondados. A granulação nas patas típica de algumas espécies do género está 
ausente. Olhos presentes, sob a forma de pequenos grânulos de pigmento. Sem lamelas 
peribucais e com papilas peribucais, como é típico do género. Tubo bucal estreito, rígido, 
medindo 2,4-3 µm de diâmetro e 27,5-32,7 µm de comprimento, com cavidade bucal 
pequena e com uma curva pouco marcada na parte anterior. Os suportes dos estiletes 
inserem-se no tubo bucal a cerca de 67% do seu comprimento. O bolbo faríngeo 
apresenta três apófises triangulares, três macroplacoides de pequena dimensão (o 
segundo menor que os restantes) e microplacoide, medindo a fila de placoides 11-14 µm 
de comprimento (Fig. 10B). Os ovos, com diâmetro de cerca de 80 a 100 µm, são postos 
isoladamente. São esféricos ou ligeiramente ovais, com processos cónicos longos com 
dois ou mais filamentos terminais. A superfície do ovo e dos processos apresenta 
granulação evidente mas pouco densa (Fig. 10C). As garras com cerca de 8,3-11 µm de 
comprimento, são do tipo hufelandi. Estas são robustas, em forma de gancho, com os 
ramos primário e secundário fortemente unidos na base, numa extensão considerável, 
dando á garra uma forma em Y. A base subdivide-se numa zona fina e flexível e numa 
zona distal pouco esclerificada limitada por um septo. O ramo primário tem pontas 
acessórias bem desenvolvidas. Os esporões basais estão ausentes. Possuem lúnulas de 
bordos lisos (Fig. 10 D e E). Nos três primeiros pares de patas podem observar-se 
pequenas barras cuticulares.  
Esta espécie foi referenciada apenas para musgos e líquenes recolhidos no Parque 
biológico de Gaia, distrito do Porto, Portugal (Fontoura et al. 2009ª).  
Espécie: Minibiotus orthofasciatus Fontoura, 2009 
Os exemplares desta espécie são de dimensão relativamente pequena, com 
comprimento corporal geralmente compreendido entre 140-190 µm (Fig. 11A). Manchas 
oculares presentes. Armadura bucal não visível. Tubo bucal rígido, (cerca de 20 µm de 
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comprimento por 1,7 µm de diâmetro), com curvatura na região anterior e um 
espessamento na parte posterior.  
 
Figura 10: A: Minibiotus xavieri; barra de escala: 50 µm; B: Pormenor da região anterior onde se 
destaca o aparelho bucal e os placoides; c: Ovo ornamentado; D e E: Pormenores das garras I e II, 
destacando a ornamentação da cutícula; barra de escala: 10µm. (A, B ,D, E- DIC; C- PCM) 
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Figura 11: A:Minibiotus orthofasciatus; barra de escala: 20 µm; B: Aparelho bucal; C: Garras IV; D: 
ornamentação da cutícula destacando-se os processos de grandes dimensões presentes nas patas, 
características típicas da espécie; barra de escala: 10µm. (A – PCM; B, C, D – DIC) 
Os suportes dos estiletes inserem-se no tubo bucal a cerca de 66-68%. No bolbo 
faríngeo há três apófises triangulares, três pequenos macroplacoides e um pequeníssimo 
microplacoide (Fig. 11B). O primeiro macroplacoide é o maior, apresentando os restantes 
dimensões semelhantes, medindo a fila de placoides cerca de 8,3 µm. Garras robustas 
do tipo hufelandi, medindo 6,3-6,9 µm de comprimento, com pontas acessórias bem 
desenvolvidas e lúnulas lisas na base, mais marcadas no último par de patas (Fig. 11C). 
Presente uma barra cuticular nos três primeiros pares de patas. Cutícula lisa, incolor, com 
poros bem evidentes, de diferentes formas (circulares, ovais, trilobados ou, mais 
raramente, quadrilobados) e tamanho variável mas considerável (1 a 2 µm de diâmetro), 
dispostos em bandas bem definidas, onze dorsais e oito ventrais, característica distintiva 
da espécie (Fig. 11D). Nas zonas anterior e caudal os poros tendem a ser maiores. Poros 
esparsos presentes nas patas. Granulação nas patas ausente. Neste trabalho não foram 
encontrados ovos. Os ovos desta espécie têm um diâmetro a rondar os 48 µm, sendo 
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postos isoladamente e apresentando processos cónicos cobertos por uma membrana 
que une os mesmos entre si dando ao ovo uma aparência aureolada. 
Contudo a forma e distribuição dos poros e as dimensões de determinadas 
estruturas (aparelho bucal e garras) permitem atribuir, com grau de certeza considerável, 
os exemplares estudados à espécie M. orthofasciatus. 
 Espécie descrita recentemente em líquenes provenientes de troncos de árvore no 
Parque Biológico de Gaia, distrito do Porto, Portugal (Fontoura et al. 2009b).  
Macrobiotus Schultze, 1833 
Macrobiotus cf. harmsworthi  
Os exemplares deste complexo de espécies apresentam um comprimento a rondar 
os 220 a 300 µm, por vezes superior. A cutícula é lisa e incolor. Manchas oculares 
presentes. As garras são do tipo hufelandi, com ramos primários de 7,8-10,7 µm de 
comprimento e ramos secundários no intervalo 6,8-7,7 µm, com ponta acessória bem 
desenvolvida no ramo principal e com lúnulas lisas (ligeiramente crenadas na pata IV), de 
tamanho médio, na base (Fig. 12A e B). A abertura bucal é circundada por dez lamelas, 
como é típico do género. A armadura bucal é caracterizada por apresentar uma banda de 
dentes em posição anterior seguindo-se um sistema de três cristas longitudinais 
alongadas e uma faixa posterior de dentes triangulares. O tubo bucal é largo, com cerca 
de 7-8 µm de diâmetro e 40,4 µm de comprimento. No bolbo faríngeo oval com apófises, 
são visíveis três macroplacoides em forma de bastonete com dimensões semelhantes e 
um microplacoide bem desenvolvido, tendo a fila de placoides cerca de 21,7 µm de 
comprimento (Fig. 12C).  
Os ovos, fundamentais para a identificação da espécie dentro do complexo, são 
esféricos com ornamentações cónicas, tendo 80-130 µm de diâmetro e ornamentações a 
rondar os 25 µm. A superfície dos processos apresenta uma aspeto reticulado. Nas 
amostras estudadas não foram encontrados ovos e, por isso, não foi possível uma 
identificação conclusiva da espécie. 
É largamente difundida e foi até hoje encontrada em ambientes limnoterrestres em 
diversos países e ilhas um pouco por todo o mundo. Em Portugal, está registada no 
continente e na Madeira.  
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Figura 12: Macrobiotus cf. harmsworthi; Aspeto das garras do segundo (A) e quarto (B) par de patas; 
C: região anterior, destacando-se o aparelho bucal; barra de escala: 10µm (PCM) 
 
Paramacrobiotus Guidetti et al. 2009 
Paramacrobiotus richtersi Murray, 1911 
Espécie geralmente incolor, de tamanho relativamente grande, com comprimento de 
cerca de 750-1000 µm. Cutícula lisa, com poros, mais densos na zona posterior. 
Manchas oculares quase sempre ausentes. A abertura bucal é circundada por uma coroa 
de lamelas e possui um sistema de cristas dorsais e ventrais. O tubo bucal é muito largo, 
atingindo os 17 µm de diâmetro, com estiletes grossos e robustos. Bolbo faríngeo oval, 
com apófises, três macroplacoides em forma de bastonete (os dois primeiros mais longos 
e mais próximos entre si) e microplacoide, pouco desenvolvido mas bem visível (Fig. 
13A). O microplacoide, como é característico do género, encontra-se separado da linha 
de macroplacoides por uma distância considerável. As garras são robustas, do tipo 
hufelandi (Fig. 13B), com ponta acessória bem evidente e lúnula lisa (em certos 
indivíduos a lúnula pode ser ligeiramente crenada). Ovos livres de diâmetro rondando os 
60-80 µm, com processos cónicos, quase hemisféricos, de 16-18µm de altura e 18-21µm 
de largura. A parte distal de alguns processos apresenta um aspeto vesiculoso com uma 
coroa de papilas nos ápices. A superfície do ovo apresenta um padrão reticulado (Fig. 
13C). Na base dos processos há uma coroa de poros (auréolas). 
É uma espécie facilmente reconhecível, típica de musgos. É bastante comum e muito 
difundida tendo sido registada em diversos locais do mundo, incluindo Portugal 
continental e a Madeira.  
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Figura 13: Paramacrobiotus richtersi; A: Região anterior evidenciando o aparelho bucal, sendo bem 
evidente a forma dos macroplacoides e a distância ao microplacoide (seta); B: Garras das patas IV. 
Note-se aspeto das lúnulas (seta); C: Detalhe da ornamentação do ovo; barra de escala: 20µm (PCM). 
 
Ramazzottiidae Sands et al. 2008 
Ramazzottius Binda & Pilato, 1986 
Ramazzottius oberhaeuseri Doyère, 1840 
O comprimento do corpo dos exemplares desta espécie pode atingir os 500µm, mas 
é frequentemente inferior (Fig. 14). Sem manchas oculares. O tubo bucal, ligeiramente 
curvo, é muito estreito (diâmetro de cerca de 1 µm), tendo 32-33,4 µm de comprimento, 
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com apófises para a inserção dos músculos dos estiletes em forma de gancho. Na parte 
posterior a parede do tubo bucal apresenta um engrossamento. Bolbo faríngeo 
ligeiramente oval, com apófises, dois macroplacoides arredondados e sem microplacoide 
(fila de placoides com 7,1-7,8 µm de comprimento) (Fig. 15A). Cutícula claramente 
granulada (Fig. 15B), com tubérculos bastante distintos, sobretudo na região caudal. Os 
indivíduos jovens são incolores mas os adultos são geralmente pigmentados, tendo uma 
coloração amarelada-acastanhada, estando a pigmentação disposta em bandas 
transversais e longitudinais. Garras do tipo Ramazzottius, bem desenvolvidas e robustas 
em todas as patas, com pontas acessórias no ramo principal da garra externa, sendo o 
ramo secundário muito encurvado. As diplogarras de cada pata são muito diferentes uma 
da outra: o ramo principal da garra externa é muito longo e fino e está separado da garra 
interna por uma zona refringente e pouco esclerificada; na garra interna o ramo principal 
é muito mais curto e largo, também com pontas acessórias (Fig. 15C). Os ramos 
principais têm 13,3-16 µm e os secundários 11-11,5 µm de comprimento. Ovos de 
diâmetro a rondar os 45-57 µm, postos isoladamente, incolores, esféricos, com processos 
na sua maioria hemisféricos e alguns, poucos, cónicos (Fig. 15D).  
Espécie limnoterrestre considerada muito comum e bastante difundida, tendo sido já 
encontrada em diversos locais do mundo, por todos os continentes, incluindo Portugal 
continental e a Madeira. Um indivíduo observado neste estudo estava parasitado por 
Pyxidium tardigradum, um protozoário ciliado, cosmopolita, que tem Eutardígrados como 
hospedeiro. (Vicente et al., 2008). Dois indivíduos estavam em estado simplex, sendo 
identificados com base nas garras e cutícula.  
 
Hypsibiidae Pilato, 1969 
Astatumen Pilato, 1997 
Astatumen trinacriae Arcidiacono, 1962 
Os exemplares desta espécie têm o corpo de forma alongada com um comprimento 
rondando os 440µm (Fig. 16A). A cutícula é lisa e incolor, com manchas oculares. 
Abertura e cavidade bucal largas e curtas. O tubo é subdividido num tubo bucal 
propriamente dito que é curto e rígido, em posição anterior e num tubo faríngeo flexível e 
mais longo, com estrutura espiralada em posição posterior. O tubo bucal não tem 
suportes para os estiletes, possuindo um comprimento de cerca de 35-42 µm e diâmetro 
rondando os 2,9-3,6 µm. Bolbo faríngeo oval, sem apófises nem placoides com 
dimensões que podem atingir os 21X40 µm. 
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Figura 14: Ramazzottius oberhaeuseri; barra de escala: 50µm (DIC). 
 
Figura 15: Ramazzottius oberhaeuseri, A: Aparelho bucal; B: Ornamentação da cutícula; C: pormenor 
das garras II; D: Ovo; Barra de escala: 10µm (A, B, C – DIC; D – PCM) 
Patas relativamente curtas, com garras do tipo Isohypsibius (Fig. 16B e C), em que o 
ramo secundário faz um ângulo quase reto com a seção basal. O ramo principal é mais 
alongado e com pontas acessórias. É comum a presença de lúnulas na base de cada 
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garra. Verificam-se ligeiras diferenças entre as diplogarras da mesma pata em tamanho e 
morfologia. As garras externas são mais longas e menos robustas. Barras cuticulares 
presentes nas bases das garras das patas II e III. Os ovos de superfície lisa, são 
depositados na exúvia na altura da muda.  
Espécie encontrada em ambientes muscícolas, comum em vários países da Europa 
(incluindo Portugal) e várias regiões da Rússia, encontrada também na Argélia, África do 
Sul, Índia, Indonésia e dois estados dos EUA.  
 
Figura 16: A: Astatumen trinacreae; barra de escala: 20µm; B: Garras das patas IV; C: Garras das 
patas II; barra de escala: 10µm (PCM). 
 
Hypsibius Ehrenberg, 1848 
Hypsibius dujardini Doyère, 1840 
Os exemplares adultos desta espécie apresentam um comprimento do corpo de 
cerca de 500 µm (Fig. 17A). Geralmente com manchas oculares. Cutícula lisa e incolor. 
Tubo bucal curto e estreito (diâmetro de 2 µm) com apêndices para a inserção dos 
músculos em forma de gancho. Bolbo faríngeo oval com apófises e dois macroplacoides 
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alongados em forma de bastonete, o primeiro mais longo que o segundo. Microplacoide 
geralmente presente (Fig. 17B). Garras do tipo Hypsibius, em que as duas garras da 
mesma pata são muito diferentes em tamanho e morfologia. A seção basal e o ramo 
secundário formam uma curva contínua. Os ramos da garra externa apontam na mesma 
direção enquanto na interna apontam em direções opostas. O ramo primário possui 
pontas acessórias bem desenvolvidas. O ramo principal da garra externa é mais fino e 
alongado que o da garra interna. 
Ovos de forma elíptica (51X42 µm a 73X62 µm), de superfície lisa e depositados na 
exúvia no momento da muda. 
Espécie típica de ambientes intersticiais de água doce e zonas muscícolas, registada 
em diversos países, em todos os continentes. Registada já em Portugal continental e na 
Madeira. 
 
Figura 17: A: Hypsibius dujardini; B: Pormenor da região anterior mostrando o aparelho bucal; barra 
de escala: 10µm (PCM). 
Isohypsibiidae Sands et al. 2008 
Isohypsibius Thulin, 1928 
Isohypsibius prosostomus Thulin, 1928  
Os exemplares desta espécie são incolores, com manchas oculares e com um 
comprimento do corpo muito variável (geralmente 270 a 470 µm nos adultos) (Fig. 18A). 
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A cutícula é lisa, observando-se raramente uma granulação fina. A abertura bucal está 
em posição terminal, estando ausentes as lamelas peribucais. O tubo bucal é de largura 
mediana (3-5 µm de diâmetro) e o bolbo faríngeo, oval, tem três macroplacoides em que 
os dois primeiros, granulares, quase se tocam e o terceiro, mais alongado, está mais 
afastado. Microplacoide presente, embora de reduzidas dimensões (Fig. 18B). Garras do 
tipo Isohypsibius, com pontas acessórias na haste principal, que é alongada, atingindo os 
21µm de comprimento. Presente uma barra cuticular na base da garra interna. Os ovos, 
não ornamentados, atingem os 45X70 µm e são depositados na exúvia. 
 Espécie considerada bastante comum e difundida em diversos países por todo o 
mundo. Registada em Portugal continental e na Madeira.  
 
Figura 18: A: Isohypsibius prosostomus, onde se podem ver as garras do quarto par de patas; B: 
Região anterior com o aparelho bucal; barra de escala: 10µm (PCM).  
 
Breve nota sobre a preferência de habitat pelos tardígrados 
 A impossibilidade de identificar todos os exemplares de tardígrados encontrados 
em cada amostra, devido a perdas nos diversos passos do processo e a dificuldades de 
visualização, condiciona fortemente a interpretação dos resultados, não possibilitando 
tirar conclusões definitivas sobre a preferência das diferentes espécies por uma estrutura 
de hepática em detrimento da outra. Por outro lado, várias espécies foram registadas em 
números muito reduzidos, podendo a sua presença ser devida ao acaso e, por isso, não 
podem ser incluídas em qualquer tipo de apreciação. Apesar do que acaba de se dizer, 
os resultados (Tabela 1) sugerem que, de um modo geral, há uma preferência por 
Radula. Assim as espécies melhor representadas (Echiniscus scabrospinosus, Minibiotus 
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xavieri, M. orthofasciatus e Milnesium sp. nov.) foram nitidamente mais abundantes nas 
folhosas. Tendo em conta a maior diversidade de nichos que, naturalmente, as folhosas 
apresentam, este resultado não é, de modo nenhum, inesperado (Glime, 2007-2013). 
Tabela 1:Abundância das diferentes espécies de tardígrado nas diferentes morfologias de hepática, 
Metzgeria (talosa), Radula (folhosa); A amostra constituída por musgos é também incluída para 
comparação- + e – indicam presença e ausência das espécies encontradas apenas nas amostras 
preliminares nas quais não se procedeu a contagem. X- Não aplicável. 
Espécie de Tardígrado Abundância de acordo com o 
substrato 
 Metzgeria Radula Musgo 
Echiniscus scabrospinosus 78 148 0 
Minibiotus xavieri 2 62 2 
Minibiotus orthofasciatus 0 7 1 
Rammazzotius oberhaeuseri 1 3 0 
Macrobiotus cf. harmsworthi 2 1 0 
Astatumen trinacriae 1 0 0 
Hypsibius dujardini + - X 
Isohypsibius prosostomus + - X 
Paramacrobiotus richtersi - + X 
Milnesium sp. nov. 2 10 0 
Não identificados 100 104 0 
TOTAL 186 335 3 
 
De notar que, segundo os dados bibliográficos, das dez espécies encontradas, 
nenhuma ocorre exclusivamente em hepáticas. Na verdade, o conhecimento sobre a 
associação de espécies de tardígrados com um determinado tipo de briófita é 
praticamente inexistente (Guil & Cabrero- Sañudo, 2000) e algumas dessas espécies 
registadas neste estudo são muito comuns. 
 Com efeito, no que diz respeito às espécies mais raras mas curiosamente as 
melhor representadas neste estudo, a ocorrência de Minibiotus xavieri e M. 
orthofasciatus, espécies endémicas desta região de Portugal, apenas tinha sido registada 
em musgos e líquenes (Fontoura, 2009a, 2009b). Sabe-se também (Fontoura com. pess.) 
que a nova espécie do género Milnesium, tem, no nosso país, uma distribuição bastante 
mais ampla, estando dispersa pelo menos por grande parte da região Norte de Portugal 
(Minho, Douro Litoral e Trás-os-Montes) onde também ocorre em musgos e líquenes, 
sendo que indivíduos muito semelhantes já foram observados mas não 
identificados/descritos. A ocorrência de Echiniscus scabrospinosus, espécie descrita em 
Portugal, mas que viu a sua área de distribuição alargada a nível mundial (Fontoura, 
1982; Pilato et al., 2008) tinha, até ao momento, sido sempre registada em musgos e 
líquenes. Todas as restantes espécies são muito comuns, de ocorrência generalizada em 
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diversos tipos de habitat e substrato (KInchin, 1994; Glime, 2007-2013). Pensa-se, isso 
sim, que, na composição das comunidades de tardígrados em briófitas, geralmente 
compostas por 2 a 6, por vezes até mais de 10 espécies (Ramazzotti & Maucci, 1983; 
Glime, 2007-2013), poderá haver uma associação entre algumas dessas espécies. Os 
resultados de vários estudos (Séméria, 1982; Wright, 1991; Miller et al., 1996; Meyer, 
2008) apontam para uma associação entre uma espécie predatória (do género 
Milnesium) e outras espécies tais como, Hypsibius dujardini, Ramazzottius oberhaeuseri, 
Macrobiotus cf. harmsworthi, Paramacrobiotus richtersi e outras espécies dos géneros 
Macrobiotus e Minibiotus. Por outro lado, também se tem observado associações 
negativas, presumivelmente devido a competição por alimento, como é o caso de P. 
richtersi, H. dujardini, I. prosostomus, e Macrobiotus hufelandi, talvez a espécie mais 
comum de tardígrados, que se evitam mutuamente (Wright, 1991). Os resultados agora 
obtidos parecem contribuir para a confirmação das suposições avançadas por aqueles 
autores. 
Em Portugal, na maioria dos estudos previamente realizados, não há qualquer 
referência a espécies encontradas em hepáticas (Da Cunha, 1941, 1944, 1947, 1948, 
1962; Fontoura, 1982; Maucci e Durante- Pasa, 1984; Fontoura et al., 2009a, 2009b). A 
única menção a ocorrência de tardígrados neste tipo de substrato deve-se a Fontoura 
(1981) que indica as espécies Echiniscus merokensis, Echiniscus multispinosus (segundo 
Vicente et al., 2013, considerada como Diploechiniscus oihonnae), M. hufelandi e M. 
harmsworthi como tendo sido amostradas, não só em musgos e líquenes mas também 
em hepáticas. 
3.2. Estrutura das comunidades de micrometazoários 
 
3.2.1. Frequência de ocorrência e abundância relativa dos diferentes 
grupos faunísticos  
 
Como já se disse, além dos Tardigrada, a comunidade de micrometazoários que 
colonizou as hepáticas estudadas neste trabalho era composta por Rotifera, Nematoda, 
Collembola, Copepoda e Acarina. A composição desta comunidade seguiu o padrão 
verificado em diversos estudos anteriores, de acordo com Kinchin, 1994. Tardigrada, 
como se viu no ponto anterior, embora abundantes (constituindo 7,1% do total de 
indivíduos amostrados) (Fig. 19) apresentaram uma distribuição muito irregular. Estavam 
ausentes em 10 das 32 amostras (frequência de ocorrência de 68,8%), e, naquelas em 
que estavam presentes a densidade variou entre 2,7 e 3320,0 indivíduos por grama 
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(Anexo, Tabela A2). Sabe-se que, nas briófitas, os tardígrados se distribuem em 
agregados (Degma et al., 2005, 2011). Também, de acordo com vários estudos, há 
indícios de que, como parece ter acontecido neste estudo, os tardígrados podem estar 
ausentes em manchas de briófitas muito pequenas (Meyer, 2006a). Aspetos ainda muito 
pouco estudados relacionados com as formas de dispersão e fatores que a condicionam, 
capacidade de resistência destes organismos, predação, parasitismo, bem como com a 
instabilidade que os diferentes fatores ecológicos e climáticos podem apresentar tanto 
nas manchas de briófita ou líquen (microclima) como em grandes áreas, justificarão a 
enorme amplitude nas densidades destes organismos. Neste estudo, apesar de ser 
conseguido uma área igual em todas as amostras (7 cm2), verificou-se que o volume de 
material vegetal era consideravelmente diferente, havendo amostras em que a 
quantidade de material vegetal foi muito reduzida, derivado da densidade variável das 
hepáticas. Por essa razão, optou-se por apresentar os resultados de densidade em 
número de indivíduos por grama, já que não há correlação entre o peso da amostra e o 
número de indivíduos. 
 
Figura 19: Abundâncias relativas dos diferentes grupos 
Já Rotifera e Nematoda, como seria de esperar, de acordo, por exemplo, com 
Kinchin, (1994), apresentaram uma frequência de ocorrência muito próxima de 100% 
(100 e 97,5 respetivamente) e uma grande abundância. Os rotíferos constituíram 55,5% 
do total de organismos amostrados e os nematodes 35,2% (Fig. 19). Face a estes 
Tardígrados
Nemátodes
Rotíferos
Ácaros
Colêmbolos
Copépodes
Larvas de Díptero
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números, as densidades de rotíferos e nematodes foram naturalmente elevadas. Contudo 
também se observou uma grande amplitude na variação daquele parâmetro, entre 61,9 e 
10780,0 ind./g e 54,0 e 4711,0 ind./g respetivamente para Rotifera e Nematoda. 
Os representantes dos artrópodes ocorreram mais esporadicamente; a frequência de 
ocorrência de Acarina foi de 66,7%, a de Collembola foi de 53,1%, a de larvas de dípteros 
de 34,4% e a dos copépodes de 18,9%. Em conjunto, estes grupos apenas constituem 
cerca de 2,2% do total de indivíduos amostrados (Fig. 19). As densidades nunca 
excederam 60,0, 94,1, 28,5 e 17,6 ind./g, respetivamente para Acarina, Collembola, 
larvas de Diptera e Copepoda (Anexo, Tabela A2). 
Apesar de várias amostras terem uma abundância muito reduzida de 
micrometazoários, nenhuma estava vazia, permitindo a inclusão de todas as amostras 
nas análises. 
3.2.2. Diversidade e regularidade 
 
Tendo em conta que, neste trabalho, se identificaram apenas grandes grupos e que 
foi com esses grupos que se calculou a diversidade e a regularidade, pode, de um modo 
geral, considerar-se que os valores são elevados (Anexo, Tabela A3). O índice de 
diversidade utilizado é muito pouco afetado pelo tamanho da amostra, permitindo 
interpretações muito interessantes. Assim, agregando toda a informação relativa a toda a 
área de estudo, obteve-se para a diversidade um valor de referência muito próximo de 1 
(H’=0,989), indicativo de uma considerável estabilidade da comunidade, o que é 
confirmado pelo valor de regularidade obtido (J=0,508), que traduz uma distribuição muito 
equitativa dos diferentes grupos constituintes da comunidade. 
A análise dos valores obtidos para as comunidades presentes nos diferentes tipos 
de hepáticas (talosas – Metzgeria versus folhosas – Radula) sugere, tal como no caso 
específico dos tardígrados (Tabela 1) que terá havido uma ligeira preferência pelas 
folhosas, onde a comunidade apresentou maior estabilidade (H’=1,030 em Radula, H’= 
0,897 em Metzgeria) e regularidade (J=0,529 em Radula e J= 0,461 em Metzgeria). 
Contudo, quando se comparam através do Teste-U os valores de diversidade obtidos em 
cada amostra não se obtêm diferenças estatisticamente significativas (Z=-1,324; U1=16, 
U2=15; p=0,19), o que está de acordo com o box-plot relativo a esses dados (Fig. 20). 
Embora os valores mais elevados se tenham encontrado nas folhosas (com cinco 
amostras, 33,3 %, com valores de diversidade iguais ou superiores a 1, enquanto em 
talosas valores daquela ordem nunca foram atingidos, tendo sido o máximo de 0,908) a 
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variabilidade foi muito marcada. Estas tendências estão de acordo com a baixa 
especificidade de vários grupos de micrometazoários (incluindo tardígrados) apontada 
por estudos realizados em musgos e líquenes (Meyer, 2006a; Meyer, 2006b; Anderson, 
2014). 
 
Figura 20: Box-plot comparativo dos valores do índice H’ nas duas estruturas de hepática, indicando a 
mediana, os quartis, o máximo e o mínimo, distinguindo os outliers. 1 – Talosa; 2 – Folhosas 
 
 As características do tronco das árvores em que as hepáticas cresciam também 
parecem não ter influenciado a estabilidade das comunidades. Com efeito, a comparação 
dos valores de diversidade obtidos nas amostras provenientes de troncos de Camélia 
(Camellia) (N=17), Acer (Acer) (N=5), Magnólia (Magnolia) (N=5) e um grupo que incluiu 
as amostras obtidas em Biscófia (Bischofia) (N=2), Casuarina (Casuarina) (N=1) e 
Glicínia (Wisteria) (N=2), através do Teste-H também não revelou diferenças 
significativas (H=1,024; N=32; g.l.=3; p=0,80), o que está de acordo com o box-plot 
relativo a esses dados (Fig. 21).  
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Figura 21: Box-plot comparativo dos valores do índice H’ entre os diferentes substratos (espécies de 
árvore), indicando a mediana, os quartis, o máximo e o mínimo, distinguido os outliers; 1 – Camélia, 2 
– Magnólia, 3 – Acer, 4 – Biscófia + Casuarina + Glicínia 
 
As características ecológicas dos locais de amostragem têm sido referenciadas 
como podendo afetar a colonização, nomeadamente por parte dos tardígrados. Algumas 
das mais referenciadas em estudos ecológicos são a altitude, a humidade, a temperatura, 
as relações tróficas com outros organismos, a disponibilidade de alimento, a abundância 
de detritos, as características químicas do substrato, etc., variáveis que se ligam entre si. 
Estas estão muito dependentes, se bem que a diferentes escalas, do local de 
amostragem (Romano III et al. 2001; Ptatscheck & Traunspurger, 2014). No caso de 
comunidades em briófitas epífitas, a altura no tronco é também um fator a considerar, 
como sugerem estudos anteriores (Romano III et al. 2001; Anderson, 2014). Já o 
tamanho da mancha vegetal será importante para a abundância de micrometazoários, 
uma vez que manchas maiores são mais facilmente colonizadas por organismos ou ovos 
dispersos passivamente formando uma nova população. Esse padrão está de acordo 
com os resultados de estudos quantitativos, em que se verificou que manchas menores 
albergam tendencialmente menos organismos podendo até não ter nenhum (Nelson & 
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Adkins, 2001; Meyer, 2006b; Degma et al., 2011). A dispersão passiva é um fator 
limitativo em ambientes mais extremos como por exemplo na Antártida, verificando-se 
que as limitações relativas á dispersão têm maior influência que as condições ambientais 
nas distribuições dos micrometazoários (Velasco-Castrillón et al., 2014). 
No estudo por Ptatscheck & Traunspurger (2014) revela-se uma relação entre a 
abundância de rotíferos e a de tardígrados, sendo que ambientes com maior abundância 
de rotíferos tendem a ter um maior número de tardígrados, possivelmente devido aos 
requisitos ambientais semelhantes destes organismos. Também num estudo por 
Sanchez-Moreno et al. (2008), os nemátodes parecem ter relações semelhantes com os 
tardígrados embora menos vinculadas. Considera-se que a chuva e a gravidade poderão 
resultar no arrastamento dos seres vivos presentes nas manchas vegetais, sendo 
também fatores ecológicos importantes (Nelson & Adkins, 2001; Anderson, 2014). Para 
além do espaço, também o tempo é um fator importante. Este influencia a extensão da 
dispersão ativa dentro de um microhabitat, de forma radial, a partir do ponto de entrada 
dos organismos nesse microhabitat. Assim, considera-se geralmente que as espécies 
menos abundantes estarão essencialmente associadas a colonizações mais recentes do 
habitat, não tendo tido ainda tempo de se desenvolverem (Meyer, 2006b; Degma et al., 
2011). A estação do ano é outro fator temporal, influenciando os organismos pelas 
alterações ambientais cíclicas associadas. Foram também verificados fenómenos de 
ciclomórfose em várias espécies de micrometazoários (Glime, 2007-2013).  
 Porém há estudos que sugerem o oposto da existência de tais ligações, não 
indicando relações vincadas entre os micrometazoários e os fatores ambientais referidos, 
talvez devido á influência de outros fatores ainda não estudados (Meyer, 2006a; Degma 
et al., 2011; Guil & Sanchez-Moreno, 2013).  
Também neste estudo não se encontraram diferenças significativas na diversidade 
das comunidades de micrometazoários das hepáticas relacionadas com a localização, 
apesar das diferentes condições associadas a diferentes locais (H=3,779; N=32; g.l.=4; 
p=0,44), tendo-se comparado através do Teste-H cinco conjuntos de estações de 
amostragem associadas de acordo com a proximidade (A e F, N=6; B,C e D, N=7; E, 
N=5; G, N=5; H e I, N=9), o que é coerente com o box-plot relativo a esses dados (Fig. 
22). 
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Figura 22: Box-plot comparativo dos valores do índice H’ entre os locais de amostragem, indicando a 
mediana, os quartis, o máximo e o mínimo, distinguido os outliers; 1 – A+F; 2 – B+C+D; 3 – E; 4 – G; 5 
– H+I 
 
3.2.3. Análise estrutural das comunidades de micrometazoários  
 
Para uma melhor interpretação dos resultados, tentaram-se identificar diferenças 
estruturais nas comunidades de micrometazoários. Para o efeito, recorreu-se à análise 
multivariada, nomeadamente a análise em componentes principais (PCA). A finalidade 
desta análise foi determinar o grau de associação entre as estações e tentar, de forma 
mais objetiva, relacionar os conjuntos de grupos faunísticos que as caracterizam. As 
diferentes estações de amostragem foram projetadas num sistema de eixos, as 
componentes principais, com base na densidade dos diferentes grupos faunísticos 
estudados (as variáveis). O resultado dessa projeção (Fig. 23) explicou cerca de 60% da 
variabilidade total. Cerca de 40% dessa variabilidade foi explicada pela componente 1, na 
qual se evidenciam as três subamostras do local A (estações 1, 2 e 3). Na componente 2, 
que explicou cerca de 20% da variabilidade, evidenciou-se a estação 22. A estrutura da 
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comunidade de todas as restantes amostras foi muito uniforme, formando um denso 
aglomerado próximo da origem. 
 
Figura 23: Projeção dos casos no fator-plano, para os dados transformados em densidades (ing/g); os 
pontos a verde representam amostras de Metzgeria, os pontos a azul representam amostras de 
Radula  
 
Com base na projeção das variáveis no plano das duas componentes principais (Fig. 
24), pode pôr-se a hipótese de que o local A se evidenciou pela maior densidade de 
Tardigrada, Rotifera, Acarina e, com menor importância, Nematoda e a estação 22 pela 
maior densidade de Collembola e Copepoda.  
A uniformidade observada entre a grande maioria das amostras parece confirmar os 
resultados da diversidade apresentados anteriormente. Contudo, apesar de todas as 
amostras terem apresentado uma estabilidade semelhante e com os grupos faunísticos 
distribuídos também de forma regular, a análise em componentes principais mostrou, 
como novidade, que as estações acima referidas (1, 2, 3 e 22) são estruturalmente 
diferentes, resultado que está de acordo com o sugerido, entre outros, por Romano III et 
al. (2001) e Meyer (2006b), sugerindo mais uma vez que locais diferentes, com diferentes 
condições, terão comunidades estruturalmente diferentes.  
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As estações 1, 2 e 3, estando próximas da entrada do Jardim e por isso mais 
expostas (ao vento, á luz e outros factores ambientais), terão eventualmente maior 
facilidade em serem colonizadas pelos grupos atrás referidos de organismos, através de 
fenómenos de dispersão passiva, levando a maiores densidades. A estação 22 poderá 
ter características que favoreçam copépodes e colêmbolos (maior teor de humidade, 
possivelmente), explicando a maior influência das densidades desses grupos nessa 
estação. Outras estações próximas, apesar de incluídas no mesmo local de amostragem, 
não terão as mesmas características. 
A estação 7, a única composta por musgos, não se evidenciou nesta análise, 
sugerindo que hepáticas e musgos não terão grandes diferenças nas comunidades de 
micrometazoários que as habitam. As estações 5, 27 e 28, que continham uma certa 
quantidade de Microlejeunea ulicina, também não se destacam do aglomerado, indicando 
que a sua presença não terá efeitos significativos nessas comunidades. Porém, o 
reduzido número de casos não permite tirar conclusões significativas.  
 
Figura 24: Projeção das variáveis no fator plano  
R: Densidade de Rotifera 
T: Densidade de Tardigrada 
A: Densidade de Acarina 
N: Densidade de Nematoda 
L: Densidade de larvas de 
Diptera 
Col: Densidade de Collembola 
Cop: Densidade de Copepoda 
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4. Considerações finais 
 
Os resultados obtidos neste trabalho, apesar de em volume ainda reduzido, sugerem 
as seguintes conclusões que constituem um pequeno contributo para o aumento do 
conhecimento sobre a fauna de tardígrados em Portugal: 
- Efetuou-se o registo de uma nova espécie para a Ciência, atribuída ao género 
Milnesium Doyère, 1840 que era até agora representado apenas por uma espécie, 
aumentando para 72 as espécies citadas para o nosso país. Para duas outras espécies 
endémicas do nosso país, Minibiotus orthofasciatus Fontoura, Pilato e Lisi, 2009 e 
Minibiotus xavieri Fontoura, Pilato, Morais e Lisi, 2009, aumentou-se a área de 
distribuição.  
- Deram-se os primeiros passos para descrever a estrutura da comunidade de 
tardígrados que coloniza hepáticas, habitat até agora quase inexplorado. De um total de 
10 espécies elencadas merecem destaque Echiniscus scabrospinosus Fontoura, 1982, 
M. orthofasciatus, M. xavieri e Milnesium sp. nov. que ocorreram nesse tipo de substrato 
com uma frequência muito considerável. De destacar ainda a grande disparidade 
verificada entre Heterotardígrados e Eutardígrados aqui verificada.  
- Verificou-se que a comunidade de micrometazoários das hepáticas apresentou uma 
estabilidade considerável e que os grandes grupos faunísticos se distribuíram muito 
regularmente de acordo com os critérios de análise.  
- Não se encontrou uma associação estatisticamente significativa entre a morfologia 
das hepáticas e a diversidade das comunidades de micrometazoários e, em particular, de 
tardígrados. Contudo, de uma forma geral e tal como era esperado por oferecerem um 
habitat mais diversificado, observou-se a tendência para uma preferência pelas folhosas 
onde se registaram os valores mais elevados de diversidade e maior abundância das 
espécies de tardígrados atrás referidas. 
- Do mesmo modo, a espécie de árvore onde cresceram as hepáticas que serviram 
de habitat às comunidades estudadas e o local de amostragem não parecem ser fatores 
influentes para a diversidade dessas comunidades. No entanto, embora de forma pontual, 
algumas amostras apresentaram particularidades que poderão estar relacionadas com 
fatores ecológicos tais como a exposição á luz ou ao vento, a dimensão total da mancha 
vegetal, o teor em humidade, etc. etc.  
Apesar dos resultados positivos e avanços conseguidos, este trabalho não foi isento 
de dificuldades. Convém destacar as seguintes: 
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- Não existe atualmente uma base de dados detalhada sobre tardígrados. O trabalho 
mais completo nesta área data de 1983 e está escrito em italiano, pondo dificuldades na 
identificação dos indivíduos.  
- Mesmo dispondo de descrições detalhadas, a identificação é difícil, pois os 
tardígrados distinguem-se apenas por um reduzido número de características, de 
observação nem sempre fácil, o que é especialmente grave nos casos em que uma 
espécie se presume nova para a Ciência, pois é necessária a visualização e medição de 
muitas características e a comparação com muitas descrições de espécies o que 
consome muito tempo. 
- Além disso, os diversos equipamentos e programas informáticos são sujeitos a 
problemas e avarias, especialmente se já forem mais antigos, atrasando o andamento do 
trabalho. 
Por último, face aos resultados considera-se que, no futuro, é fundamental aumentar 
o esforço de investigação, tentando avaliar a influência dos diversos fatores ecológicos 
com influência no local como os referidos anteriormente, e alargá-la no tempo de modo a 
cobrir, pelo menos, um ciclo anual. Deste modo poder-se-ia analisar a evolução sazonal 
das comunidades e, com isso, compreender melhor os processos de colonização de 
substratos vegetais por parte das comunidades de micrometazoários em geral e dos 
tardígrados em particular. Apesar de este tipo de estudos implicar um enorme consumo 
de tempo devido às dificuldades de estudo, nomeadamente no processo de identificação 
dos tardígrados (especialmente no caso de ser encontrada uma ou mais espécies novas 
para a Ciência), entende-se que também seria fundamental replicar este tipo de 
investigação noutras áreas geográficas onde, pensa-se, as comunidades de 
micrometazoários se estruturarão de modo diferente, o que representaria um avanço 
significativo neste ramo de estudo. 
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Tabela A 1:Dados das estações de amostragem 
Nº da amostra Zona Local Nº Árvore Árvore (nome comum) 
1 Jardim Botânico (Entrada lateral) A 1 Camélia 
2 Jardim Botânico (Entrada lateral) A 1 Camélia 
3 Jardim Botânico (Entrada lateral) A 2 Camélia 
4 Jardim Botânico (Jardim do J) B 1 Glicínia 
5 Jardim Botânico (Jardim do J) B 2 Glicínia 
6 Jardim Botânico (Jardim do J) B 3 Camélia 
7 Jardim Botânico (Á beira da sequóia) C 1 Biscófia 
8 Jardim Botânico (Á beira da sequóia) C 2 Biscófia 
9 Jardim Botânico (Perto do tanque) D 1 Casuarina 
10 Jardim Botânico (Perto do tanque) D 2 Ácer 
11 Jardim Botânico (Traseiras, zona das magnólias) E 1 Magnólia 
12 Jardim Botânico (Traseiras, zona das magnólias) E 1 Magnólia 
13 Jardim Botânico (Traseiras, zona das magnólias) E 2 Magnólia 
14 Jardim Botânico (Traseiras, zona das magnólias) E 2 Magnólia 
15 Jardim Botânico (Traseiras, zona das magnólias) E 2 Magnólia 
16 Jardim Botânico (Jardim dos Caramanchões) F 1 Camélia 
17 Jardim Botânico (Jardim dos Caramanchões) F 2 Camélia 
18 Jardim Botânico (Jardim dos Caramanchões) F 3 Camélia 
19 Jardim da Casa Burmester G 1 Camélia 
20 Jardim da Casa Burmester G 2 Acer 
21 Jardim da Casa Burmester G 2 Acer 
22 Jardim da Casa Burmester G 2 Acer 
23 Jardim da Casa Burmester G 2 Acer 
24 Jardim Círculo Universitário H 1 Camélia 
25 Jardim Círculo Universitário H 1 Camélia 
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26 Jardim Círculo Universitário H 2 Camélia 
27 Jardim Círculo Universitário I 1 Camélia 
28 Jardim Círculo Universitário I 1 Camélia 
29 Jardim Círculo Universitário I 2 Camélia 
30 Jardim Círculo Universitário I 2 Camélia 
31 Jardim Círculo Universitário I 3 Camélia 
32 Jardim Círculo Universitário I 3 Camélia 
 
 
Tabela A 2: Dados das amostras das abundâncias dos diferentes grupos expressas como total e como densidade (destacadas a verde), em ind/g 
Nº da 
amostra 
Género 
de 
hepática Peso (seco) (g) 
Data da 
análise Tardigrada Nematoda Rotifera Acarina Collembola 
Copepod
a 
Larvas de 
Diptera 
Tardigrada 
montados em 
preparação Nº ovos 
1 Metzgeria 0,05 12-11-2014 
166 35 539 3 3 0 0 
77 
 
0+(1 
exúvia) 3320 700 10780 60 60 0 0 
2 Radula 0,10 14-11-2014 
136 116 337 5 5 1 0 
84 0 1360 1160 3370 50 50 10 0 
3 Radula 0,09 18-11-2014 
65 424 216 6 2 0 1 
53 0 722,22 4711,11 2400 66,66 22,22 0 11,11 
4 Metzgeria 0,08 20-11-2014 
1 0 270 2 1 0 1 
1 0 12,5 0 3375 25 12,5 0 12,5 
5 Metzgeria 0,08 07-11-2014 
0 45 45 0 0 0 1 
0 0 0 562,5 562,5 0 0 0 12,5 
6 Metzgeria 0,37 25-11-2014 
1 20 157 0 2 0 1 
1 0 2,70 54,05 424,32 0 5,40 0 2,70 
7 
Só 
musgos* 0,36 05-03-2015 
3 47 27 3 0 0 1 
3 0 8,33 130,55 75 8,33 0 0 2,77 
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8 Metzgeria 0,36 27-11-2014 
3 48 61 1 0 0 0 
3 0 8,33 133,33 169,44 2,77 0 0 0 
9 Metzgeria 0,13 02-12-2014 
0 32 165 0 0 0 0 
0 0 0 246,15 1269,23 0 0 0 0 
10 Metzgeria 0,14 16-12-2014 
2 66 33 0 2 0 0 
2 0 14,28 471,42 235,71 0 14,28 0 0 
11 Radula 0,10 18-12-2014 
101 34 53 0 0 0 0 
80 0 1010 340 530 0 0 0 0 
12 Metzgeria 0,10 06-01-2015 
8 83 54 2 0 0 0 
4 0 80 830 540 20 0 0 0 
13 Radula 0,10 08-01-2015 
2 25 97 0 0 0 0 
1 0 20 250 970 0 0 0 0 
14 Radula 0,15 13-01-2015 
3 48 146 0 0 0 0 
3 0 20 320 973,33 0 0 0 0 
15 Radula 0,08 15-01-2015 
0 79 155 0 1 0 0 
0 0 0 987,5 1937,5 0 12,5 0 0 
16 Radula 0,17 20-01-2015 
1 149 114 2 0 0 1 
1 0 5,88 876,47 670,58 11,76 0 0 5,88 
17 Metzgeria 0,15 22-01-2015 
0 64 36 0 0 0 0 
0 0 0 426,66 240 0 0 0 0 
18 Radula 0,18 27-01-2015 
19 86 189 1 1 0 0 
17 0 105,55 477,77 1050 5,55 5,55 0 0 
19 Metzgeria 0,15 29-01-2015 
1 14 33 3 0 0 0 
0 0 6,66 93,33 220 20 0 0 0 
20 Radula 0,14 03-02-2015 
1 11 153 1 1 0 0 
1 0 7,14 78,57 1092,85 7,14 7,14 0 0 
21 Metzgeria 0,17 05-02-2015 
0 46 248 0 16 0 0 
0 0 0 270,58 1458,82 0 94,11 0 0 
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22 Radula 0,17 05-11-2014 
3 131 175 1 25 3 0 
2 0 17,64 770,58 1029,41 5,88 147,05 17,64 0 
23 Radula 0,17 12-12-2014 
1 49 62 0 20 0 0 
1 0 5,88 288,23 364,70 0 117,64 0 0 
24 Metzgeria 0,12 10-12-2014 
3 131 180 0 0 0 0 
2 0 25 1091,66 1500 0 0 0 0 
25 Radula 0,14 04-12-2014 
2 185 141 1 0 0 1 
2 1 14,28 1321,42 1007,14 7,14 0 0 7,14 
26 Metzgeria 0,32 10-02-2015 
0 68 112 1 0 0 0 
0 0 0 212,5 350 3,12 0 0 0 
27 Radula 0,26 12-02-2015 
1 65 116 0 0 1 1 
1 0 3,84 250 446,15 0 0 3,84 3,84 
28 Metzgeria 0,17 17-02-2015 
1 86 17 0 1 2 2 
1 0 5,88 505,88 100 0 5,88 11,76 11,76 
29 Radula 0,42 20-02-2015 
0 133 26 3 9 2 0 
0 0 0 316,66 61,90 7,14 21,42 4,76 0 
30 Metzgeria 0,18 24-02-2015 
0 81 20 3 5 1 1 
0 0 0 450 111,11 16,66 27,77 5,55 5,55 
31 Radula 0,14 26-02-2015 
0 135 37 1 2 0 0 
0 0 0 964,28 264,28 7,14 14,28 0 0 
32 Metzgeria 0,07 03-03-2015 
0 66 93 1 5 0 2 
0 0 0 942,85 1328,57 14,28 71,42 0 28,57 
 
 
 
Total 
indivíduos 524 2602 4107 40 101 10 13 340 1 
 
*Não identificados em laboratório 
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Tabela A 3: Valores dos índices H' e J por amostra, por local de amostragem, por estrutura de hepática, por substrato de hepática e valor geral para a comunidade 
Por amostra Por local Por estrutura de hepática Por substrato de hepática 
 
H' J 
 
H' J 
 
H' J 
 
H' J 
Amostra 
  
Local 
  
Estrutura 
  
Espécie 
  
1 0,757 0,47 A 1,067 0,548 Talosa 0,897 0,461 Camélia 1,012 0,52 
2 1,069 0,596 B 0,479 0,267 Folhosa 1,03 0,529 Magnólia 0,968 0,601 
3 1,189 0,663 C 0,923 0,573 
   
Biscófia 0,923 0,573 
4 0,115 0,071 D 0,722 0,521 
   
Casuarina 0,444 0,641 
5 0,746 0,679 E 0,968 0,601 
   
Acer 0,877 0,489 
6 0,474 0,295 F 0,852 0,476 
   
Glicínia 0,48 0,268 
7 0,98 0,61 G 0,861 0,481 
      
8 0,835 0,624 H 0,76 0,472 
      
9 0,444 0,641 I 0,868 0,446 
      
10 0,803 0,579 
         
11 1 0,91 
         
12 0,908 0,655 
         
13 0,906 0,823 
         
14 0,63 0,573 
  
  
     
15 0,664 0,604 
  
  
     
16 0,767 0,477 
  
  
     
17 0,653 0,916 
         
18 0,86 0,534 
         
19 0,88 0,635 
         
20 0,351 0,218 
         
21 0,615 0,6 
         
22 1 0,558 
         
23 1,046 0,755 
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24 0,728 0,663 
         
25 0,754 0,468 
         
26 0,694 0,632 
         
27 0,743 0,462 
         
28 0,71 0,4 
         
29 0,723 0,449 
         
30 0,861 0,481 
         
31 0,609 0,439 
         
32 0,882 0,548 
         Total da 
Comunidade            
H' J           
0,989 0,508           
 
 
